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Resumen:  La asignatura deMecánica I forma parte de las expe riencias
piloto de curso completo que la EUIT Aeronáutica vi ene desarrollando
desde 2005 con el fin de adaptar sus enseñanzas al EEES. En todos los
casos, la experiencia se ha dirigido a un colectivo  de alumnos de nuevo
ingreso(GrupoPiloto),perocontamañosdegrupo synotasdecortemuy
diferentes.LaMecánicaIesunaasignaturatroncal deprimercursoquese
imparte durante el segundo semestre y, desde 2006, también se ofrece
durante el primer semestre con la nueva metodología  a un grupo de
alumnos repetidores en la modalidad de Docencia Com plementaria. En
este trabajo se presenta, mediante una revisión his tórica, la nueva
metodologíabasada enelaprendizajecooperativo, laevaluacióncontinua
y la incorporación de las Tecnologías de la Informa ción y la
Comunicación (TIC). Se muestran los resultados acad émicos obtenidos
por los alumnos del Grupo Piloto comparados mediant e los indicadores
ANECA con los obtenidos por el Grupo de Control con stituido por los
alumnos de nuevo ingreso de las mismas carreras, y los resultados
alcanzadosporelgrupodeDocenciaComplementaria. Tambiénseexpone
lavaloracióncualitativadelosalumnosdedispone rdeobjetosdigitalesde
aprendizaje.

Keywords: Cooperativelearning,continuousassessment,ECTS.
Abstract: The subject Mechanics I form part of the pilot expe rience
withinawholecourse thatEUITAeronáuticahasbee ncarryingonsince
2005inordertoadaptitsteachingtotheEuropean HigherEducationArea
(EHEA).Inallcases,theexperiencehasbeenaddre ssedtoanewgroupof
students (PilotGroup), butwith different number o f student and uneven
gradeaccess. MechanicsIisacompulsorysubject taughtinthefirstyear
during the secondsemester, andsince2006, ithas beenalsooffered toa
groupofstudentswhohadtotakethissubjectagai n,asaComplementary
Teachingmodality.Bymeansofhistoricreview,the newmethodologyis
presentedin thispaper,basedonthecooperativel earning, thecontinuous
assessment and the implementation of the Informatio n Technology (IT).
The academic results obtained by students belonging  to the Pilot Group
areshowncomparedwiththoseobtainedbythecontr olgroupmakeupof
new students from the same degree, and also the res ults reached by the
Complementary Teaching group. To do these compariso ns ANECA
indexeshavebeenused.Aqualitativeassessmentha sbeenalso included
regardingthelearningdigitaldevicesavailableto thestudents.

Objetivos:
Introducirnuevasmetodologíasactivasquepermitan adaptarlaasignaturadeMecánica
alEspacioEuropeodeEducaciónSuperiordemanera eficienteysatisfactoriapara los
estudiantes
Medir la influencia de la nueva metodología en el r endimiento académico de los
alumnos.
Conocerlavaloraciónquehacenlosestudiantesde lametodologíaaplicada.
1.Introducción
LaUniversidadPolitécnicadeMadrid(UPM),aligua lqueotrasuniversidades,sehalla
inmersa en un proceso de cambio y adaptación al Esp acio europeo de Educación
Superior (EEES),que leha llevadoadesarrollar,d entrodelPrograma Institucionalde
Calidad,  unPlanGeneraldeCalidaddeEnseñanza [ 1]que incluyedistintas acciones
encaminadas a impulsar las actividades de innovació n educativa que realiza su
profesorado. Con ello se persigue fomentar la mejor a continua de los procesos
formativos que se desarrollan en la UPM y la incorp oración de las tecnologías de la
informaciónylacomunicación(TIC)enlosmétodos docentesyevaluadores.[2]
Unadeestasiniciativaseslaconvocatoriaanuald eAyudasaProyectosdeInnovación
Educativa.Enestacomunicaciónsepresentaeltrab ajodesarrolladoenlaasignaturade
Mecánica I por el Grupo de Innovación Educativa MEC ANO y que corresponde a
proyectosaprobadosporlaUPMenlasconvocatorias 2005,2006y2007.
El objetivo fundamental de MECANO en estos proyecto s es establecer nuevas
metodologíasyestrategiaseducativasenlaenseñan zadelamecánicadeformaquese
garanticeunpapelactivodelosalumnosensuproc esodeaprendizaje,todoellobajola
premisadelacalidaddocente.Losresultadosyla valoracióndelaexperienciaencada
curso académico han servido para introducir modific aciones en los siguientes que
permitanmejorarlapropuestainicialyadaptarlaa cadasituación.
Nose tratadeunaexperienciaaisladayaque laas ignaturadeMecánica I formaparte
de las experiencias piloto de curso completo que la  EUIT Aeronáutica viene
desarrollando desde 2005 [3] orientadas a impartir el primer curso completo (11
asignaturas)utilizandounanuevametodologíaadapt adaalsistemadecréditoseuropeos
(ECTS).Entodosloscasossehadirigidoauncole ctivodealumnosdenuevoingreso
(GrupoPiloto)de la carrerade IngenieroTécnicoA eronáutico,pero  con tamañosde
gruposynotasdecortemuydiferentes.
LaMecánicaIseimparteenelsegundosemestredel primercursodelPlandeEstudios
vigente de las Titulaciones de Ingeniero Técnico Ae ronáutico en Aeronaves, en
Aeromotores y en Equipos y Materiales Aeroespaciale s, en la EUIT. Aeronáutica.
Desde206tambiénseofreceduranteelprimersemes treconlanuevametodologíaaun
grupodealumnosrepetidoresmediantedocenciacomp lementaria.
En este trabajo se presenta, mediante una revisión histórica, la nueva metodología
basada fundamentalmente en el aprendizaje cooperati vo, la evaluación continua y la
incorporación de las TIC [4]. También se muestran l os resultados académicos [5]
obtenidosporlosalumnosdelGrupoPilotocomparad osconlosobtenidosporelGrupo
deControlconstituidopor losalumnosdenuevo ing resode lasmismascarrerasy los
resultados  alcanzados por los grupos de docencia c omplementaria. Del segundo
semestre del curso académico actual (2007-2008) tod avía no se dispone de los
resultados académicos. Pero se presenta la valoraci ón cualitativa de los estudiantes
sobrelaincorporacióndedosnuevosrecursos:los ObjetosdeAprendizajeylasTIC.
2.Alumnossobrelosqueserealizaelestudio
Elestudioserealizasobrealumnosdeprimercurso deIngenieríaTécnicaAeronáutica
enlasespecialidadesdeAeronavesydeEquiposyM aterialesAeroespaciales.Durante
loscursos2005-2006y2006-2007,losalumnosdenu evoingresodecadaunadedichas
especialidades se han dividido de forma aleatoria e n dos grupos: Grupo Piloto
(metodología activa) y Grupo de Control (metodologí a tradicional).  Sin embargo,
durante el curso 2007-2008 el Grupo Piloto está for mado por todos los alumnos de
nuevoingresoenAeronaves.
Dada la situación actual de masificación en las aul as de primer curso de nuestra
Escuela, después de dos experiencias realizadas con  grupos reducidos de alumnos, se
decidió intentar implantar las nuevas metodologías en grupos de alumnos más
numerosos.
EnlaTabla1semuestralainformaciónrelativaal tamañodelosgruposyalperfilde
los alumnos.No sehan incluidoen losGrupos de es tudio aquellos alumnosque, tras
resolverlasconvalidacionessolicitadas,cursanas ignaturassueltasdeprimerysegundo
curso:
Tabla1 .Datosrelativosalosalumnossobrelosquesere alizaelestudio

Curso Especialidad
Nºde
alumnos
Grupo
Piloto
Nºdealumnos
Grupode
Control
Notade
corte
Notade
acceso
media
2005-2006 Aeronaves 36 33 7,36 8,0
2006-2007 EquiposyMateriales 35 54 5,0 6,4
2007-2008 Aeronaves 96 153 7,24 7,9

Tambiénhayqueseñalarquedurante loscursos2005 -2006y2006-2007elGrupode
Controlrecibióladocenciaconjuntamenteconlosa lumnosrepetidores,mientrasqueel
GrupoPilotoestabaformadoporalumnosdenuevoin gresoexclusivamente.Estecurso
2007-2008 el Grupo de Control corresponde a los alu mnos de nuevo ingreso de las
especialidadesdeAeromotoresyEquiposyMateriale s
3.Metodologíasaplicadasalaasignatura
La asignatura Mecánica I es una asignatura troncal de 6 créditos. Se imparte en el
segundosemestredelprimercursodelPlandeEstud iosvigentede lasTitulacionesde
Ingeniero Técnico Aeronáutico en Aeronaves, en Aero motores y en Equipos y
MaterialesAeroespaciales,enlaEUITAeronáutica [6].
En ella se estudia la mecánica newtoniana. Se desar rolla ampliamente toda la
cinemática y la dinámica de la partícula y se intro duce la dinámica de sistemas de
partículascomobaseparadelaMecánicaII.Enest esentidotambiénseincluyeeltema
degeometríademasas, imprescindiblepara ladinám icadel sólido, y el fenómenodel
rozamiento.
Por tratarse de una asignatura de primer curso, los  conocimientos previos necesarios
vienen establecidos por las enseñanzas reguladas pa ra secundaria. Sin embargo, para
poder abordar conéxito la asignatura es recomendab leque el alumnohaya cursado la
asignaturaFísicaIcorrespondientealprimersemes tre.
Con esta asignatura se pretende un doble objetivo g eneral de cara a la formación del
IngenieroTécnicoAeronáutico.
o  Completar sus conocimientos básicos de Mecánica par a que puedan asimilar
adecuadamente los contenidos  de asignaturas poster iores (Mecánica II y
asignaturasdeespecialidad).
o  Consideradacomofinensímisma,permitiralalumn oenfrentarseyresolverun
amplioespectrodeproblemasenel campode lamecá nica, tantogeneral como
aplicada,queleapareceráneneldesarrollodesu vidaprofesional.
3.1. Metodologíatradicional
La metodología tradicional  es la que se ha utilizado en el Grupo de Control y
representaelmodeloeducativodominanteaúnenla actualidad,modelocentradoenel
profesorycuyopapeleslatransferenciadelosc onocimientos.
Esta metodología se basa fundamentalmente en la cla se magistral. Consiste en la
explicación teórica de la materia en la pizarra, se guida del desarrollo de varios
problemasdeaplicación, tambiénen lapizarra.Se dedicaaproximadamenteelmismo
númerodesesionesaclasesteóricasydeproblemas .
Para favorecerelseguimientode laasignatura,se recogenvariosproblemasduranteel
curso cuya realización voluntaria puntúa hasta 0,5 sobre 10 a añadir a la nota del
examen final, siempreque ésta seamayorde4,5/10. La condiciónque debencumplir
estos problemas para que se acepten comoválidos es  que estén trabajados, aunque su
solución no sea correcta. Para que puedan servir, e n cierta medida, como una
autoevaluación,seresuelvenenlamismasesiónen laqueserecogen.
La evaluación consiste, además de los problemas vol untarios comentados
anteriormente, enunúnicoexamenfinalcomúnato doslosalumnosydetreshorasde
duración.Enellaelalumnotendráquecontestarun aseriedecuestionesteóricas(40%
delanota)yresolvervariosproblemas(60%dela nota).Enestaúltimaparteelalumno
podráutilizarunresumendelamateriaelaboradop orélmismo(extensiónmáximade
treshojas).
3.2.  Metodologíaactiva
El proceso de convergencia europea requiere un nuev o enfoque en la metodología
docente yen lasestrategiasdeaprendizajede los alumnos. Esunhechocomúnmente
aceptado que existen ciertas competencias esenciale s para que los individuos puedan
participar satisfactoriamente en una sociedad basad a en el conocimiento. Dichas
competencias fundamentales que se deben conseguir e n un proceso de aprendizaje se
refieren a tener objetivos claros, creatividad, pen samiento crítico y habilidad para
resolver problemas, así como predisposición para el  trabajo en equipo y la
comunicación[7][8]  .Sinembargo,talycomoseñ alaFerranensuartículo[9]“estas
competencias no serán adecuadamente fomentadas mien tras que el modelo educativo
siga estando centrado en el papel de los profesores  como “proveedores” de
conocimiento”.
Por ello, con la nueva metodología se pretende trab ajar en este sentido potenciando
nuevospapelesenlorolesdelprofesoryelalumno .Elprofesoryanoserálafuentedel
conocimientosinouncreadordemedios,unfacilita dordelaprendizajeyunorientador
del estudiante que, en función de sus intereses, de cide el itinerario de aprendizaje a
seguir[10] . 
Curso2005-2006
La experiencia comienza durante el curso 2005-2006.  Tras recibir varios cursos de
formación sobre el EEES y nuevas metodologías (trab ajo cooperativo, portafolios,
enseñanza por proyectos, etc), se sustituye  en el Grupo Piloto la metodología
tradicionalporlaquesedescribeacontinuación.
La metodologíaactiva utilizadasebasaenelaprendizajecooperativoy enlaevaluación
continua. Se han formado grupos estables de tres al umnos que han trabajado los
diferentesejerciciosyentregablespropuestosenl asclasesestructuradasdelasiguiente
forma:
o  Clases expositivas de teoría: En ellas el profesor desarrolla los contenidos de los
temasincluidosenelprograma.Losalumnosdispone ndelosmaterialesnecesarios
y deberán haber trabajado previamente los contenido s. Así,  el profesor puede
ofrecer una visión global del tema haciendo hincapi é en los conceptos clave para
que después los alumnos afiancen dichos contenidos a partir de materiales
elaborados adhoc .
o  Clases de resolución de problemas: El alumno dispon e previamente de los
enunciadosdelosproblemas.Sedistinguendostipo sdeclases:
- Dirigidaalgrupocompleto:Enestasclasesselee xplicaalalumnounaserie
de problemas  que le permitan consolidar los conoci mientos de lamateria
impartida,alavezqueaplicarlateoríaacasosc oncretos.
- Dirigida a la mitad del grupo: En estas clases los alumnos trabajan un
problemapropuestoporelprofesoryésteresuelve lasdificultadesquesele
planteen.
o  Tutoríasengrupo:Sondeasistenciaobligatoria.E nestassesionescadaunode los
gruposdealumnosexponealprofesorsusdificult adesyavancesenlaelaboración
delmodelocinemático queselehayaasignado.El profesorpodráorientarloshacia
lasfuentesdeinformaciónyprocedimientosadecuad os.
En cuanto a la evaluación, esta asignatura se puede  superar mediante una doble vía:
mediantelaevaluacióncontinua1,obienapartird elarealizacióndeunexamenfinal.
La evaluación  continua es, sin duda, la opción recomendada. En e ste sentido, es
importante entenderla no sólo como un instrumento p ara la evaluación, sino también
comounaherramientaparaelaprendizajeprogresivo deloscontenidosdelaasignatura.
Es evidente que el seguimiento de la evaluación con tinua requiere un esfuerzo
importante tanto por parte del alumno como por part e del profesor, pero es
recomendable y constituye un factor clavepara alc anzar conéxito losobjetivosde la
asignatura.
Se proponen 6 pruebas de evaluación continua (PEC) y será necesario realizar y
entregartodasellas.Larelaciónentreestasprueb asyloscontenidosdelaasignaturaes
lasiguiente:
o  PEC1:Cinemáticadelapartículaydelsólido.
o  PEC2:Composicióndemovimientosymovimientosplan os.
o  PEC3:ModeloCinemática.Cinemáticacompleta.
o  PEC4:Dinámica.
o  PEC5:Estática.
o  PEC6:Asignaturacompleta.
LasPEC1,PEC2,PEC4yPEC5serealizaránenhorari odeclase.Tendránunaduración
de hora y media y, en ellas el alumno tendrá que re solver cuestiones teóricas y un
problema. Podrá hacer uso de un resumen de lamater ia elaborado por élmismo que
considerenecesario(máximotreshojas).
La PEC3 corresponde al trabajo en grupo. Cada grupo  tiene asignado un elemento
mecánico real (por ejemplo, un rodamiento de bolas) , sobre el que debe buscar
informaciónrelativaasusaplicacionesycaracterí sticasdefuncionamiento.Tambiénse
lespideque realicenelmodelocinemáticodedicho elemento yque  respondanauna
serie de cuestiones relativas al cálculo de valores  concretos de variables cinemáticas.
Paradar lacalificación, ademásdel seguimientode l trabajoa travésde las tutoríasen
grupo, el profesor convocará a cada uno de los grup os y formulará preguntas a sus
miembros sobre el modelo cinemático que hayan elabo rado. La nota será igual para
todoelgrupo.
LaPCE6  tendráunaduracióndetreshoras.Secorr espondeconelexamenfinaldela
asignaturayescomúna todoslosalumnos.Enella elalumnotendráquecontestaruna
serie de cuestiones teóricas (40% de la nota) y res olver varios problemas (60% de la
nota).Enestaúltimaparteelalumnopodráutiliza runresumendelamateriaelaborado
porélmismo(extensiónmáximadetreshojas).
En caso de que un alumno no haya realizado alguna d e estas pruebas de evaluación
continua será evaluado única y exclusivamentemedia nte la realización de un examen
final (PEC6) que medirá adecuadamente todos los asp ectos del aprendizaje que son
necesariosparasuperarlaasignatura.
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Unprocedimientodeevaluacióncontinuamuysimila rsehaaplicadoestecursoenlaEscuela
UniversitariadeInformáticadelaUPM[11]
Enlasiguientetablaseresumelascontribuciones delasdistintasactividadesevaluables
alanotafinaldelalumno:
Tabla2.Contribucióndelasactividadesevaluables

 Porcentajedelanotafinalcorrespondienteaacti vidadesevaluables
Asignatura PEC1 PEC2 PEC3 PEC4 PEC5 PEC6
MecánicaI 10% 10% 10% 10% 10% 50%

TodaestainformaciónserecogeenlaGuíadelaas ignaturaquelosestudiantestienena
sudisposición.
Curso2006-2007
Duranteelcurso2006-2007lascondicionesdelGru poPilotosonmuysimilares,porlo
que únicamente se modifican las pruebas de evaluaci ón continua (PEC), ya que la
experiencia anterior así lo aconsejaba. Se reduce u na PEC presencial incluyendo la
Estática en laPEC4 junto con laDinámica y se incl uye  la valoraciónde lasdistintas
tareasquede forma individualoengrupo realizan a lo largodelcurso.Así,  laPEC5
corresponde ahora a la valoración de estas tareas q ue realizan tanto en  clase con el
profesoryencasa.
Curso2006-2007
Sinembargo,despuésdedosexperienciasrealizadas congruposreducidos,elretopara
este curso 2006/07 ha sido implantar las nuevasmet odologías en grupos de alumnos
muynumerososquerepresentan  larealidaddenuest raEscuela.Tambiénsehadecido
dentrodelaExperienciaPilotodeCursoCompletoe stablecerunsistemadeevaluación
homogéneopara  todaslasasignaturasdeprimercur so,condospruebasintermediasy
unaterceraquecoincideconelexamenfinal.
Enestecontexto, seha rediseñado  la asignaturamediante la incorporaciónde lasTIC
[12]ylos ObjetosdeAprendizaje 2 [13][14]alaenseñanzapresencial.Conestosgru pos
tan numerosos, la utilización de estos nuevos recur sos didácticos digitales tiene como
objetivofundamentalfacilitaraprendizajesdecali dadatravésdeunametodologíamás
activaeinteractivaentreprofesor-estudiante-recu rsos.
Como ejemplo para ilustrar cómo en esta asignatura se han integrado la formación
virtual y presencial, se presenta la metodología do cente  aplicada para el tema de
SistemasdeCoordenadasyelobjetodeaprendizaje diseñadoparatalfin(OASistemas
decoordenadas:cilíndricasyesféricas(ANEXOI)) [15].
- Clasemagistralestructuradadelasiguienteforma :
o  Introducción  al temaen laquesecomentalautilidaddeestos contenidosy
larelaciónconotrosconocimientospreviosyposte riores.Paramotivaralos
alumnos,seplanteanejemplosconcretos tantodesu entornohabitualcomo
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 Unobjetodeaprendizajecorrespondea lamínimaes tructuraindependientequecontieneunobjetivo,un aactividad
de aprendizaje , un metadato y un mecanismo de eval uación, el cual puede ser desarrollado con tecnolog ías de
infocomunicación(TIC)queposibilitensureutiliza ción,interoperabilidad,accesibilidadyduracióne neltiempo

relacionados con el sector aeronáutico que ilustren  la utilidad de estos
nuevossistemasdecoordenadas.
o  Secomentanlos objetivos quesepretendenalcanzarysedescribeelproceso
de aprendizaje y evaluación. Toda esta información está disponible en la
plataformavirtual, por lo que únicamente se incide  sobre los aspectosmás
relevantes. Pero sobre todo, se transmite a los alu mnos que los contenidos
son interesantes, el trabajo propuesto razonable y además, si se hace hay
bastantesgarantíasdesuperarlaasignatura.
o  Seexplicanlosconceptosmínimosnecesariosparaq uelosalumnospuedan
entender los contenidos (teoría de coordenadas cilíndricas y esféricas) 3
completosdisponiblesenlosrecursosdelaplatafo rma.Paraquelosalumnos
trabajen estos contenidos se le proponen distintas actividades que a
continuacióncomentamos.
- Actividades fueradelaula:Son tareasestructuradasosemiestr ucturadas, tantopara
el trabajo individual o en grupo, en las cuales el estudiante debe generar nuevos
productos.
o  Tablas resumen. Se proponen dos, un primer cuadro r esumen de las
expresiones finales de distintas variables cinemáti cas en los distintos
sistemas de coordenadas (Vector de posición, veloci dad, etc). Para
completarlo simplemente hay que leer los documentos  que se indican y
extraerlas. Posteriormente este cuadro será útil en  la resolución de
problemas.
El segundo cuadro (ANEXO II) se refiere a las relac iones de conversión
entre los sistemas de coordenadas. Resolverlo supon e que ya conocen los
sistemas de coordenadas y utilizan los conocimiento s trigonométricos
previosparaobtenerdichasrelaciones.
Seestablecenunasfechaslímiteparaqueentreguen estastablascompletasa
travésdelaplataforma.Aldíasiguientesecuelga lasolución(ANEXOIII).
o  Cuadernillo. Recopilación de cuestiones de examen e n las que se les pide
aplicar los conocimientos teóricos a casos práctico s simples. Pueden
resolverlosdeformaindividualoengrupoyseent reganenclase.
o  Búsqueda bibliográfica/en Internet/reflexión sobre su entorno. Se les pide
quebusquenun casoconcreto y real enelqueesac onsejable lautilización
delascoordenadascilíndricasoesféricas.
o  Cuestionariosdeautoevaluacióndisponiblesenlap lataforma.
- Actividades enelaula:
o  Serecogenloscuadernillosysedistribuyenaotro scompañeros.Elprofesor
los resuelve en la pizarra y los alumnos corrigen e l trabajo de sus
compañeros, debiendo escribirles todo tipo de comen tarios relativos a la
claridad, rigurosidad del lenguaje, exactitud de re sultados, etc. Antes de
entregarlosalprofesor,se lesdevuelvenparaque puedanverycomentar la
corrección.
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Estoscontenidosestándisponibleen https://www.upm.es/politecnica_virtual/principal.upm
o  Finalizada la corrección del cuadernillo, se pide a  algunos alumnos que
presentanasuscompañeroselejemploquehanbusca doyquelojustifiquen.
- Evaluación.Serealizaunapruebadeevaluacióncontinua(PEC )presencialdetipo
testconpreguntascorrespondientesaloscontenido strabajadosenestasactividades.
Dado el elevado número de alumnos, la corrección se  realiza mediante lectora
óptica,obteniendoasílacalificacióndeunmodom uyrápido.
Esta  prueba de tipo test junto con las actividades  prácticas expuestas anteriormente
permitendetectarentiemporeal lasdificultadesr ealesconlasquesevanencontrando
losestudiantesy,además,ofrecerlesfeedbackacer cadesupropioaprendizaje.
Al finalizar cada OA se aplica un Cuestionario de I ncidencias Críticas (CUIC) que
permita recoger información para mejorar dicho mate rial. También, durante el
desarrollodelosmismos, seabrenforosparaque losalumnosexpongansusopiniones
ycomentarios.Estesistemaharesultadotambiénmu yeficazparadetectarerratasenlos
materialesycuestionariosdeautoevaluación.
4.Resultadosyevaluación
Acontinuaciónsepresentanlosresultadosobtenido sconlametodologíaactiva(Grupo
Piloto) y con lametodología tradicional (Grupo de Control) en los cursos 2005-06 y
2006-07.Estosresultadossecomparanutilizandol osindicadoresderesultadoANECA
quesecitanenlaTabla3  [16]paraambosgrupos.Delcurso2007-2008todavía nose
tienen los resultados ya que la asignatura se está cursando en esos momentos. No
obstante, sepresentaunanálisispreliminardela percepciónyactitudesquetienenlos
estudianteshacialosobjetosdigitalesdeaprendiz ajeylasTICscomoherramientasde
apoyoalaenseñanzapresencial

Tambiénsemuestran los resultadosobtenidospor lo sgruposadicionalesdeDocencia
Complementaria en las convocatorias extraordinarias  de febrero de 2007 y febrero
2008.
Tabla3:IndicadoresderesultadoANECAutilizados
TasadeRendimiento(%) TasadeAbsentismo(%) Tasa deÉxito(%)
osmatriculadCréditos
aprobadosCréditos

osmatriculadCréditos
spresentadonoCréditos

spresentadoCréditos
aprobadosCréditos


Tasasporgrupo
EnlaTabla4semuestranlastasasde absentismo yderendimientocorrespondientesa
lasdosexperiencias
Tabla4.Tasasderesultadoporgrupoenlaexperie ncia2005-06y2006-07
(convocatoriaordinaria)

experiencia2006-07
EQUIPOSYMATERIALES
experiencia2005-06
AERONAVES

Grupo
experimental
Grupo
convencional
Grupo
experimental
Grupo
convencional
Tasadeabsentismo  48,5% 86,5% 36,1% 83,3%
Tasade
rendimiento 18,2%  1,9% 41,7% 10,0%
Delosresultadosqueobtenidossededuceque:
o  La comparación de los valores de laTasa deAbsenti smopermite afirmar que
losalumnosquecursanlaasignaturadeMecánicaI conlametodologíaactivase
presentan más a los exámenes que los que lo hacen c on la metodología
tradicional.
o  LaTasadeRendimientoesmuysuperiorenelGrupo PilotoqueenelGrupode
Control,esdecir,losalumnosquehanseguidolam etodologíaactivahantenido
unmejor aprovechamiento académicoporque, no solo esmayor el número de
alumnos que se presentan a los exámenes, sino que a demás consiguen
superarlos.
o  Sin embargo, aun reconociendo los beneficios que ha  supuesto esta nueva
metodología, losvaloresquepresentanestastasas siguenestandomuylejosde
lodeseable.
o  Enestesentido, la informaciónquesepresentaac ontinuaciónnosservirápara
matizarestepunto:
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Figura1:Tasasderesultadoporgrupoyasignatura enconvocatoriasordinariasparala
experienciadelcurso2005-06

- LoscontenidosdeMecánica I (segundosemestre) son unacontinuaciónde
los de Física I y además requieren de los conocimie ntos matemáticos de
CálculoI,ambasasignaturasdelprimersemestre.
- Losresultadosenestasasignaturassondelmismoo rdenoinferioresquelos
deMecánicaIyello,sinduda,explicapartedee steresultado.EnlaFigura1
sepresentanlastasasderesultadosporgrupoyas ignaturacorrespondientes
alaexperienciadelcurso2005-06.
o  Delacomparaciónentreambasexperiencias(2005-06 y2006-2007),habríaque
destacarel importante retrocesoquesehaproducid oen los resultados, conun
descensoaproximadamentealamitaddelatasader endimiento.
Este hecho es general en todas las asignaturas, por  lo que, a falta de un estudiomás
detallado, este menor rendimiento podría ser explic ado por el menor nivel de
conocimientosconelquelosalumnosdeEquiposyM aterialesAeroespacialesacceden
anuestraEscuela.
DocenciaComplementaria
Durante los dos primeros semestres de los cursos 20 06-07 y 2007-2008 se han
impartidoconestametodologíadosgrupos adicional esdeDocenciaComplementaria.
Setratadosgruposespecialesde22y25alumnos respectivamente,formadosdeentre
aquellosestudiantesquenosuperaronlaasignatura enlasconvocatoriasanteriores.
Paracuantificarlosresultadosdeestaacciónseh autilizadolatasadeéxito,yaquelas
elevadastasasdeabsentismo(85,5%y78,3%respect ivamente)estánjustificadasporel
hechodetratarsedeunaconvocatoriaextraordinari a.EnlaTabla5y6seexponenlos
datosrelativosaestaexperiencia.
Tabla5.Datosrelativosalaconvocatoriaextraord inariadefebrerode2007
 247alumnosmatriculados
 DocenciaComplementaria Sindocenciacomplementari a
AlumnosPresentados  19 22
Alumnosaprobados 14 4
Tasadeéxito 73,6% 18,2%
Tabla6.Datosrelativosalaconvocatoriaextraord inariadefebrerode2008
 314alumnosmatriculados
 DocenciaComplementaria Sindocenciacomplementari a
AlumnosPresentados  23 45
Alumnosaprobados 21 21
Tasadeéxito 91,3% 46,7%

Delosresultadosobtenidossepuedededucirque:
o  LosalumnosqueasistenalgrupodeDocenciaComple mentariasepresentanal
examenyademáslosuperan,yaquelaTasadeéxito estápróximaal75%enel
2007yesmayordel90%enel2008.
o  Sinembargo,losalumnosquenoparticipandeesta docenciatienenmuchasmás
dificultadesparasuperar laasignatura.Cabedesta carel importante incremento
quehaexperimentadolaTasadeéxitoenlaúltima convocatoria,quehapasado
detansoloel18%acasiel50%.
Valoracióncualitativapreliminarenelcurso2007 -08
Como ya se ha indicado anteriormente, la asignatura  se está cursando en esos
momentos y por tanto no se dispone de los resultado s académicos. Sin embargo, se
presenta un análisis preliminar sobre la valoración  que hacen los estudiantes de la
metodología utilizada y de su propio aprendizaje.A l finalizar cada tema se aplica un
cuestionario que incluye preguntas relativas a los contenidos, la metodología, los
recursos,losprofesoresyunavaloraciónglobal.T ambién selespidequeindiquende
forma rápida y escueta cuáles son las tres cosas má s positivas y negativas que han
encontrado(CUIC).
Siguiendo con el ejemplo  de Sistemas de Coordenada s descrito anteriormente,
respondieron el cuestionario 95 alumnos. En las fig uras  2 y 3 se muestran los
resultadosmásrelevantescorrespondientesalaval oraciónglobalyasupercepciónde
aprendizaje.
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Figura2:Resultadosdelavaloraciónglobaldelte maSistemasdeCoordenadasenlaescala
del1(muymala)al5(muybuena).

Pregunta10
4
45%
3
42%
1
0%
2
7%
5
6%
1
2
3
4
5


Figura3:Resultadosdelapercepcióndeaprendizaj edelosalumnossobreSistemasde
Coordenadasenlaescaladel1(muypoco)al5(much o).

Encuantoalosaspectosmáspositivosynegativos quelosalumnoshanencontradoen
eltema,enlatabla7serecogensusrespuestas:
Tabla7.RespuestasdelCUICsobreSistemasdeCoor denadas
Lomáspositivo  Frecuencia
Explicacionesdelosprofesores 32
ActividadesprácticasdeInternet/cuestionariosaut oevaluación 18
Ejercicioshechosenclase 18
Moodle/Plataformadeinternet 13
Lomásnegativo 
Capacidaddelaclase/Excesivamasificación 29
Dificultaddelaasignatura/Darporsabidoconoci mientosqueno
setienen
2
Faltadetiempoparalaentregadetrabajos 2
Explicaciónmuylenta 1
Problemasomalfuncionamientodemoodleenalgunas ocasiones 7
Delosresultadosobtenidossepuedededucirque:
o  La valoración global de los alumnos es positiva, el  52 % lo califican como
buenoomuybuenoysoloel4%comoregular(Figura 2).
o  Los alumnos consideran que les ha servido para apre nder. El 50% tienen la
percepcióndequehanaprendidomuchofrenteasolo el7%quecreequenoha
mejoradomuchosusconocimientos(Figura3).
o  Cabría destacar la importancia de estos resultados dado el problema de
masificación que seproduceenel aula yquedenun cian lospropiosalumnos.
Dehecho,eselaspectomásnegativoquedestacanl osalumnosenlasencuestas.
o  Del análisis de las respuestas de la tabla 7 puede concluirse que los alumnos
valoran muy positivamente disponer de un entorno vi rtual como apoyo al
estudio,peronocambiaríanlaenseñanzavirtualpo rlapresencial 4.
4.  Conclusiones
Lasconclusionesmásrelevantesdelosresultadosq uesemuestranenestetrabajoson:
- Lanuevametodologíabasadaenelaprendizajecoope rativoysuprocedimiento
de evaluación continua han tenido un efecto muy pos itivo en el rendimiento
académico de la asignatura deMecánica I. En ambas experiencias la tasa de
rendimientoesmuysuperiorenelGrupoPilotoque enelGrupodeControl,es
decir, losalumnosquehanseguido lametodologíaa ctivahan tenidounmejor
aprovechamiento académico porque, no solo esmayor el número de alumnos
quesepresentanalosexámenes,sinoqueademásco nsiguensuperarlos.
- Sin embargo, aun reconociendo los beneficios que ha  supuesto esta nueva
metodología, losvaloresquepresentanestastasas siguenestandomuylejosde
lodeseable.
                                         
4
EnlaUniversidaddeOviedoseharealizadounain vestigaciónconresultadosenlamismalínea.[17]
- Elniveldeconocimientosprevios,medidoporlano tadecorteylanotamedia
deacceso,conelquelosalumnosaccedenalaEscu elainfluyenotablementeen
losresultadosacadémicos.
- LosalumnosqueasistenalgrupodeDocenciaComple mentariasepresentanal
examenyademáslosuperan,yaquelaTasadeéxito estápróximaal75%enel
2007 y es mayor del 90% en el 2008. Sin embargo, lo s alumnos que no
participan de esta docencia tienen muchas más dific ultades para superar la
asignatura.
- Los alumnos valoran muy positivamente la incorporac ión de objetos de
aprendizaje y  las TICs como recursos para la docen cia. Consideran que la
metodologíaesbuenayademásqueleshaservidopa raaprende.
- Los alumnos valoranmuy positivamente disponer de u n entorno virtual como
apoyoalaenseñanzapresencial,peronocambiarían laenseñanzavirtualporla
presencial.
Tal y como indica Enric Mor en su artículo [18], “C onstruir una experiencia del
estudiantesatisfactoriaesunprocesoiterativo,q ueencadaetapadediseñosemejora”.
Estamosen el camino y el objetivopara cadanuevo curso académicoesoptimizar el
proceso enseñanza-aprendizaje mediante la aplicació n de estrategias motivadoras y
eficientes.[19]
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ANEXOI  
VERSIÓN PARA EL ALUMNO: 
Título del Objeto: Sistemas de coordenadas: cilíndricas y esféricas. 
Fecha de creación: Mayo 2007 
Profesora: Consuelo Fernández Jiménez (consuelo.fernandez@upm.es) 
Introducción: Esta unidad presenta las coordenadas cilíndricas y esféricas en el 
espacio tridimensional y su relación con las clásicas coordenadas cartesianas. Es 
importante utilizar las coordenadas más adecuadas para el problema que se desea 
estudiar porque facilita su resolución. La conveniencia de un tipo de coordenadas 
sobre otro vendrá determinada, naturalmente, por la geometría del problema.  
 
OA: Sistemas de coordenadas: cilíndricas y esféricas 
 
 Objetivos: 
o Conocer las coordenadas cilíndricas y esféricas y sus vectores unitarios. 
o Obtener las relaciones geométricas entre ellas y con las coordenadas 
cartesianas. 
o Expresar los vectores de posición, velocidad y aceleración en los tres 
sistemas de coordenadas. 
o Realizar conversiones entre los tres sistemas de coordenadas. 
o Justificar la utilidad de estas coordenadas. 
o Formular las coordenadas polares como un caso particular de las 
coordenadas cilíndricas. 
o Usar el lenguaje matemático adecuado. 
 Actividades: 
Utiliza la información de clase y los documentos “Coordenadas cilíndricas” y 
“Coordenadas esféricas” disponibles en la plataforma para realizar las 
siguientes actividades. 
1.  Dibuja en tu cuaderno las coordenadas y vectores unitarios 
correspondientes al sistema de coordenadas  cilíndricas y esféricas, y 
escribe el rango de variación de las coordenadas.  
2.  Completa el Cuadro resumen de sistemas de coordenadas disponible en 
la plataforma. 
3.  Completa el cuadro de conversiones de sistemas de coordenadas 
disponible en la plataforma.  
4.  Realiza las cuestiones teóricas y ejercicios del Cuadernillo 1 disponible 
en la plataforma. 
 
Observa movimientos de tu vida cotidiana, realiza una búsqueda bibliográfica o 
por Internet y:  
5.  Describe un ejemplo real de movimiento en el sea aconsejable el uso de 
las coordenadas cilíndricas  y justifica tu respuesta, es decir, indica las 
ventajas de estas coordenadas frente al resto. 
6.  Describe un ejemplo real de movimiento en el sea aconsejable el uso de 
las coordenadas esféricas  y justifica tu respuesta, es decir, indica las 
ventajas de estas coordenadas frente al resto. 
 Recursos: 
o Bibliografía recomendada: 
 Shames, Irving, “Mecánica para Ingenieros. Dinámica”. Ed.  
Prentice Hall  
 James Stewart , “Cálculo multivariable”. Ed. Thomson Learning 
o Materiales: 
 C. Fernández, “Coordenadas cilíndricas”. UPM 
 C. Fernández, “Coordenadas esféricas”. UPM 
 Enunciado cuadro resumen de coordenadas 
 Solución cuadro resumen de coordenadas 
 Enunciado cuadro de conversiones de sistemas de coordenadas 
 Solución cuadro de conversiones de sistemas de coordenadas. 
 Cuadernillo 1 
 Cuestionarios de autoevaluación disponibles en la plataforma. 
o Páginas de Internet:  
 http://descartes.cnice.mecd.es/taller_de_matematicas/Coord_e
sfericas_cilindricas/esfericas_cilindricas_2.htm ( Coordenadas 
cilíndricas y esféricas) 
 http://server.faia.upm.es/mecanica_I/apuntes/node42.html 
(Coordenadas esféricas) 
 http://server.faia.upm.es/mecanica_I/apuntes/node8.html 
(Coordenadas polares) 
 http://www.gr.ssr.upm.es/eym/www/eym1/sld0011.htm 
(Coordenadas cilíndricas) 
 http://dieumsnh.qfb.umich.mx/ELECTRO/coordenadas_cilindrica
s.htm (Coordenadas cilíndricas) 
 Evaluación: 
La calificación de esta unidad estará comprendida entre el 0 (mínima) y el 10 
(máxima) y representa el 10% de la nota final de la asignatura. Dicha 
calificación será la obtenida en una prueba presencial de tipo test sobre los 
contenidos trabajados en las distintas actividades propuestas.  
 
Prueba 
Peso 
(%) Modo Fecha 
TEST 10 presencial 28/03/2008 
 
Para poder realizar esta prueba es necesario realizar y entregar las siguientes 
actividades en las fechas indicadas. 
 
Actividad Modo Fecha 
2. Entregar cuadro resumen de 
sistemas de coordenadas  
    Individual/grupo 
En la clase de Mecánica 
5/03/2008 
3. Entregar cuadro de conversiones 
de sistemas de coordenadas  
    Individual/grupo 
En la clase de Mecánica 
7/03/2008 
4. Entregar cuadernillo 1      Individual/grupo 
En la clase de Mecánica 
12/03/2008 
5 y 6. Presentar propuestas de 
movimientos reales estudiados con 
coordenadas cilíndricas y esféricas.  
    Individual/grupo 
En la clase de Mecánica 
14/03/2008 
ANEXOII
CONVERSIONES ENTRE LOS SISTEMAS DE 
COORDENADAS 
 
 Completa el siguiente cuadro resumen: 
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ANEXOIII
CONVERSIONES ENTRE LOS SISTEMAS DE 
COORDENADAS 
 
 Completa el siguiente cuadro resumen: 
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